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ABSTRACT 
 
This thesis was commissioned by the Media workshop in the HAMK Edu-
cation and Research Centre for Technological Industries. This thesis in-
vestigates the creation of a Google Maps API based on a 360 degree pano-
rama application. The project was to compose nine individual panorama 
applications with 159 panorama images of nine different buildings. To 
achieve this, photographs were taken from seven different locations. The 
applications were compiled using the JavaScript programming language. 
All of the nine HAMK panorama applications were prepared in the 
HAMK Media workshop during summer 2013.  
 
A key role of this thesis was to clarify how the Google Maps API can be 
applied when building one’s own panorama application. The thesis inves-
tigates what kind of know-how and technological preparation a panorama 
application requires. The research approach of this thesis was to investi-
gate how to take panorama images with a digital SLR camera and how 
these images are prepared by using the Adobe Photoshop PhotomergeTM 
functions. The startup of Google Maps API falls outside the scope of this 
thesis. 
 
This study used existing data and online materials on the Google Maps 
API. Photography and digital SLR camera technology was studied by ana-
lyzing written and online sources. The questions that arose during the pro-
ject were how panorama images are made and how these images can be 
compiled using Google Maps API. 
 
As a result, nine working applications were prepared that focused on good 
visual looks and a high quality end result. In the near future these applica-
tions will be embed into HAMK UAS’ web pages. 
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TERMIT JA LYHENTEET 
 
API API Ohjelmointirajapinta. 
CCD CCD Kennon tyyppi. CCD-kennon jokainen 
pikseli reagoi valoon ja tallettaa sen 
digitaaliseksi signaaliksi.  
Clone Stamp Tool Kloonaus-työkalu Työkalu, jonka avulla kuvan kohtia voi-
daan kloonata toiseen kohtaan. 
Content-Aware Fill Sisällön tiedostava 
täyttö 
Täyttötyökalu, jonka avulla Adobe Pho-
toshop -ohjelma korjaa tai poistaa halut-
tuja alueita automaattisesti ja nopeasti. 
 
CMOS CMOS Valoherkän kennon tyyppi, joka on no-
peampi ja halvempi kuin CCD-kenno. 
Divide Slice Osanvalintatyökalu Adobe Photoshop -ohjelmasta löytyvä 
rajaustyökalu. 
 
Google Maps API
  
Google Maps API Googlen julkinen ohjelmointirajapinta, 
jonka avulla palvelun karttoja voidaan 
liittää muille verkkosivuille. 
 
Google Street View Googlen katunäkymä-
palvelu 
Googlen tarjoama katunäkymä-
karttapalvelu. 
LCD  Nestekidenäyttö Ohut ja kevyt näyttölaite. 
Pentamirror Pentapeili  
 
Optinen laite, jota käytetään heijasta-
maan ja taittamaan valoa. Edullisempi 
ja kevyempi kuin pentaprisma. 
 
Pentaprism Pentaprisma Viisikulmainen prisma, joka heijastaa ja 
taittaa valoa. 
Photomerge   Valokuvien yhdistä-
minen 
Adobe Photoshop -ohjelmasta löytyvä 
panoraamakuvien koostamistoiminto. 
Point of view Katselupiste Näköakselin leikkauspiste. 
 Siirtymäkohde Panoraamasovelluksesta löytyvien koh-
teiden väliset linkitykset, kun yhdestä 
kohteesta navigoidaan toiseen kohtee-
seen 
 
 Siirtymäkuva Varsinaisten kohteiden välistä löytyvä 
kuvattu tila (esim. käytävä), johon voi-
 
 
 
 
daan lisätä navigointia. 
SLR  Järjestelmäkamera Single-lens reflex -kamera. Peilillinen 
järjestelmäkamera, jossa kameran osat, 
kuten objektiivit, ovat vaihdettavia. 
Viewfinder Etsin Kamerasta löytyvä aukko, jonka kautta 
katsotaan mm. kuvan rajausta ja suunta-
usta. Monissa peilittömissä järjestelmä-
kameroissa etsimen avulla nähdään re-
aaliaikaisesti kuvan valotus ja muut 
sovelletut efektit sekä mahdollisesti 
mitä tahansa muuta informaatiota. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Aihe 
Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii HAMK Teknologiateolli-
suuden KT-keskus, Mediaverstas. Opinnäytetyössä tutkitaan Google Maps 
API -työkalun avulla rakennettua, Google Street View -palvelun kaltaista 
panoraamakuvasovellusta Hämeen ammattikorkeakoulun käyttöön. Työn 
tilaajana toimi HAMK Viestintä. Opinnäytetyössä keskitytään valokuva-
uksen tekniikkaan ja panoraamakuvien valmistukseen kuvankäsittelyoh-
jelman avulla. Työssä myös tutkitaan, miten sovellus koostetaan Google 
Maps API -työkalun avulla. 
 
360 asteen panoraamakuvasovellus vaatii panoraamamuotoisia valokuvia, 
jotka voidaan kuvata monella eri tavalla. Tässä selvityksessä menetelmäk-
si valitaan kohteen 360 asteen kuvaus kameran itsensä ympäri jalustaa 
käyttäen. Yhteen panoraamakuvaan tarvitaan 18 erillistä, mahdollisimman 
samoilla asetuksilla kuvattua pystykuvaa, jotka myöhemmin yhdistetään 
yhdeksi leveäksi panoraamakuvaksi Adobe Photoshop -
kuvankäsittelyohjelman avulla. Kuvien muokkaamisen jälkeen sovellus 
koostetaan käyttäen Google Maps API -sovelluksen valmista koodipohjaa. 
 
Tutkimustyössä esiin tulleita kysymyksiä ovat mm. miten panoraamakuvi-
en ottaminen tapahtuu ja miten ne voidaan ottaa käyttöön Google Maps 
API -työkalun avulla, jotta organisaatiolle saadaan tuotettua Google Street 
View -palvelua muistuttava panoraamasovellus. Lisäksi tutkitaan, mikä 
Google Maps API on ja miten se yleisesti toimii. 
 
Tutkimuksessa on perehdytty valokuvauksen tekniikkaan ja Google Maps 
API -sovelluksen toimintaan. Digitaalista valokuvausta tutkitaan näkö-
kulmasta, millaisia kuvia Google Maps API tarvitsee toimiakseen. Tässä 
opinnäytetyössä ei käydä läpi Google Maps APIn käyttöönottoa. 
1.2 Työn taustaa 
Hämeen ammattikorkeakoulu HAMK kuuluu Hämeen ammatillisen kor-
keakoulutuksen HAKKYn kuntayhtymään. Hämeen ammattikorkeakoulu 
toimii Hämeen alueella yhteensä seitsemällä paikkakunnalla Hämeenlin-
nassa, Riihimäellä, Lepaalla, Evolla, Forssassa, Valkeakoskella ja Mus-
tialassa. HAMK tarjoaa yhteensä kuutta koulutusalaa, jotka sisältävät 23 
AMK-tutkintoon johtavaa koulutusohjelmaa ja kahdeksan ylempään 
AMK-tutkintoon johtavaa koulutusohjelmaa. HAMKissa opiskelee yh-
teensä noin 7800 opiskelijaa. (HAMK 2013.) 
 
HAMK Viestintä tilasi HAMK Mediaverstaalta Hämeen ammattikorkea-
koulun toimipisteiden panoraamakuvausten toteuttamisen ja lopullisen pa-
noraamasovelluksen koostamisen. Sovellus toteutettiin käyttäen apuna 
Google Maps API -sovellusta. Panoraamasovelluksen teko toteutettiin ke-
sällä 2013 kahden kuukauden aikana ja työ vaati yhteensä yhdeksän toi-
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mipisteen dokumentoinnin valokuvin. Lopullisia sovelluksia valmistettiin 
yhdeksän kappaletta Enni Kaikkosen ja Hanna Oinosen toimesta. 
1.3 Tavoite 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää, miten Hämeen ammattikor-
keakoulun yhdeksästä eri toimipisteestä tuotetaan yhdeksän eri panoraa-
makuvasovellusta HAMK Viestinnälle. Sovelluksien avulla kuka tahansa 
käyttäjä saa mahdollisuuden tutustua toimipisteisiin ennen paikalle saa-
pumista. Sovelluksen kohderyhmään kuuluvat tiloja vuokraavat henkilöt ja 
niin uudet kuin vanhatkin opiskelijat. 
 
Tässä projektissa Google Maps API -sovellus on jo valmiiksi otettu käyt-
töön. Opinnäytetyössä tavoitteena on selvittää, mitä tekniikkaa ja osaamis-
ta panoraamasovelluksen tekeminen vaatii tekijältään. Opinnäytetyötä tut-
kitaan seuraavien kysymysten avulla:  
 
− Millaisen teknisen kaluston valokuvien kuvaaminen vaatii? 
− Miten panoraamakuvia otetaan ja valmistetaan?  
− Millä tavalla Google Maps API -työkalun avulla rakennettavaan pano-
raamasovellukseen toteutetaan panoraamakuvaus? 
− Mitä ohjelmistoja tarvitaan kuvanmuokkausta ja ohjelmointia varten? 
− Miten Google Maps APIa voidaan hyödyntää panoraamasovelluksen 
kehittämisessä? 
− Onko panoraamasovelluksen rakentaminen ja käyttö helppoa? 
− Miten panoraamasovellus toimii ja miten sen päivitettävyys onnistuu? 
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2 GOOGLE MAPS API 
Google Maps API (Application programmin interface) on yrityksille ja or-
ganisaatioille tarkoitettu julkinen ohjelmointirajapinta. Se on karttasovel-
lus, jonka käyttöönotto vaatii lisensoinnin. Lisensointi ei maksa mitään, 
mikäli yrityksen tarjoama karttasovellus on ilmainen ja nähtävissä julki-
sesti. (Google Developers 2013.) 
 
Google Maps API ei vaadi palvelinpään ohjelmointia, vaan sovelluksen 
JavaScript-koodin voi upottaa verkkosivuille tai mobiilisovellukseen. Ra-
japinnan käyttö tapahtuu selaimella suoritettavasta JavaScript-koodista. 
Google Maps APIn käyttöönotto vaatii yhteen URLiin sidotun API-
avaimen ja Google-käyttäjätilin (Kuva 1). API-avaimen voi hankkia ilmai-
seksi osoitteesta <http://developers.google.com/maps/signup>. (Google 
Developers 2013.) 
 
 
Kuva 1. API-avain 
Google Maps APIa on tarjolla kaksi eri vaihtoehtoa. Ilmaisessa versiossa 
on joitain rajoituksia verrattuna maksulliseen versioon. Sovelluksen il-
maisversiossa resoluutio on rajoitettu 640 x 640 pikselin kokoiseksi, kun 
taas maksullisessa versiossa resoluutio on 2048 x 2048 pikseliä. Lähes 
kaikki resurssit ovat silti ainakin joissain määrin käyttäjän ulottuvilla (ku-
va 2), mutta ainoastaan tekninen tuki on rajoitettu. (Google Developers 
2013.) 
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Kuva 2. Google Maps API -lisenssien ominaisuudet. (Google Developers. 2013. 
Google Maps API Licensing.) 
Google Maps APIn käyttöönotto vaatii uuden projektin luomisen. Sovel-
luksen koostamista varten on hyvä tuntea ennestään Google Maps -
sovelluksen käyttö ja JavaScript-ohjelmointikielen perusteet. Ohjeistus 
käyttöönottoon on luettavissa Google Maps API -dokumentoinnista sivul-
ta:<https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/tutorial
>. (Google Developers 2013.) 
 
HAMK panoraamasovellus toteutetaan Google Maps APIn tarjoaman 
valmiin koodipohjan avulla. Ohjeistuksen mukaan panoraamasovellus 
koostetaan siten, että panoraamakuva kattaa noin 1/3 alueen lopullisesta 
kuvasta. Vertikaalisesti noin 2/3 kuvasta jää sovelluksessa mustaksi (kuva 
3). Työn lopussa esitellään miten sovelluksen koostaminen tapahtuu käy-
tännössä.  
 
 
Kuva 3. Panoraamakuva on vain 1/3 koko kuvasta 
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3 PANORAAMAKUVA 
Panoraama-termi juontaa juurensa kauas historiaan, sillä taidemaalari Ro-
bert Baker patentoi termin vuonna 1787 käsittämään maalauksia, jotka 
olivat hyvin leveäformaattisia. Panoraama-termi tarkoittaa valokuvaukses-
sa monen valokuvan kuvaamista ja niiden yhdistämistä yhdeksi isoksi pa-
noraamakuvaksi. Panoraamakuvien avulla saadaan aikaiseksi valokuva, 
jossa on korkea resoluutio ja laaja näkymä. (Object Lessons 2003; Second 
Picture 2007.)  
 
Panoraamakuvat koostetaan siten, että kohteesta otetaan vierekkäisiä, osit-
tain limittäisiä kuvia ja ne yhdistetään kuvankäsittelyohjelman tai sitä var-
ten kehitetyn sovelluksen avulla yhdeksi kuvaksi. Adobe Photoshop -
kuvankäsittelyohjelmasta löytyvällä Photomerge-toiminnolla kuvat voi-
daan yhdistää yhdeksi leveäksi panoraamakuvaksi. Toimintoa on helppo 
käyttää, sillä se on automaattinen ja se yhdistää kuvat saumattomasti. 
Saumattomuuden varmistamiseksi kuvien ottamisessa kannattaa noudattaa 
tarkasti ohjeita, joita on käsitelty tarkemmin seuraavissa kappaleissa. (Se-
cond Picture 2007.) 
 
Nykyisin älypuhelinten käyttöjärjestelmiin on lisätty valmiiksi asennettuja 
työkaluja, jotka soveltuvat panoraamakuvien koostamiseen. Android 4.2 -
käyttöjärjestelmästä löytyy Photo Sphere -asetus, jonka avulla voidaan 
tehdä 360 asteen panoraamakuvia. Myös Applen iOS 6- ja iOS 7 -
käyttöjärjestelmien puhelimiin on kehitetty kameran panoraamatoiminto, 
jonka avulla saadaan aikaiseksi laadukkaita panoraamakuvia. Kuvia ei tar-
vitse ottaa ja koostaa erikseen, vaan kamera ohjaa käyttäjää liikuttamaan 
puhelinta oikealla tavalla. Tällöin toiminto tallentaa ja prosessoi kuvat se-
kä koostaa niistä saumattoman ja resoluutioltaan ison panoraamakuvan. 
(Google 2014; Apple 2014.) 
 
Applen kehittämälle iOS-käyttöjärjestelmälle on lisäksi ladattavissa Bub-
bli-sovellus, jonka avulla voidaan tehdä pyöriteltävä 360 asteen panoraa-
makuva älypuhelimen tai tabletin avulla. Ilmaisen Bubbli-sovelluksen ku-
vaan voidaan tämän lisäksi sisällyttää myös ääntä. (Bubbli 2013; Patkar 
2013.) 
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4 DIGITAALISEN VALOKUVAUKSEN TEKNIIKKA 
Tässä projektissa käytettiin valokuvaukseen digitaalista järjestelmäkame-
raa, joten teoriaosuudessa keskitytään digitaalisen valokuvauksen tekniik-
kaan. Nykyisin järjestelmäkamerat ovat vakiinnuttaneet asemansa ammat-
tilaisten keskuudessa, sillä merkittävimpien valmistajien järjestelmäkame-
rat pyritään rakentamaan siten, että ne ovat laadukkaita ja toiminnallisia. 
Kompaktikameran (pokkarin) yksi suurimmista eroista on se, että kamera 
sisältää kiinteän objektiivin, eikä objektiivien vaihtaminen ole mahdollis-
ta. Näiden kameroiden etuja ovatkin kevyt koko ja helppokäyttöisyys. Ob-
jektiiveilla taas voidaan laajentaa järjestelmäkameroiden käyttömahdolli-
suuksia. (Freeman 2006, 14–15; Hedgecoe 2006, 14.) 
 
Digitaalinen valokuvaus toi kameramarkkinoille uuden valtin, nopeuden. 
Otettuja kuvia voitiin katsella suoraan kamerasta tai tietokoneen näytöltä 
heti kuvan ottamisen jälkeen. Koska kamera ei tarvitse filmiä, säästyttiin 
kustannuksilta. Digitaalisessa kuvauksessa kuvat tallennetaan erilliselle 
muistikortille, jota voidaan käyttää lukuisia kertoja. Digikuvia voidaan li-
säksi tulostaa tavallisella mustesuihkutulostimella, tai viedä valokuvaus-
liikkeeseen tulostettaviksi valokuvapaperille. (Hedgecoe 2006, 20.) 
 
Digikamerat sisältävät filmin sijaan CCD- tai CMOS-kennon, jonka tehtä-
vä on muuttaa kennolle osuvat valonsäteet digitaalimuotoon. Ennen kuvan 
muodostumista kohdetta tarkastellaan etsimen kautta, joka vastaa objektii-
vin näyttämää kuvaa. Tämä kuva heijastetaan peilin ja pentaprisman tai 
pentapeilin kautta etsimeen (kuva 4). Kun kuva on otettu ja kenno muutta-
nut valonsäteet digitaaliseen muotoon, voidaan kuvaa katsoa kameran ta-
kana sijaitsevalta LCD-näytöltä. Samalla huonoja kuvia voidaan poistaa 
muistikortilta. (Hedgecoe 2006, 20.) 
 
 
Kuva 4. Järjestelmäkameran pentaprisma (The Luminous Landscape. 2003. Under-
standing Mirror Lock-up.) 
Digitaalisen järjestelmäkameran etuja ovat paitsi laadukkaat kuvat, myös 
kameran säädettävyys. Järjestelmäkamera sisältää paljon eri kuvausohjel-
mia, mutta asetuksia voidaan säätää myös käsin. Tärkeimpiä ominaisuuk-
sia ovat kameran aukon ja suljinajan mukautettavat asetukset. Asetuksia 
voidaan muuttaa myös valotuksen, tarkennuksen ja väritasapainon mu-
kaan. Kameran koko mahdollistaa nopeiden ohjaimien lisäämisen run-
koon, joten peilirunkoiset järjestelmäkamerat ovat ammattilaisten suosios-
sa. Tällä hetkellä harrastelijoille on tarjolla myös pienempiä peilirunkoisia 
järjestelmäkameroita ja peilittömiä järjestelmäkameroita. Maailmalla ylei-
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simpiä järjestelmäkameroiden valmistajia ovat Nikon, Canon, Olympus, 
Sony, Panasonic ja Samsung. Nämä kaikki valmistajat tekevät myös peilit-
tömiä järjestelmäkameroita. (Hedgecoe 2006, 20; Rinne 2012, 10; Camera 
Size 2013.) 
 
Peilittömät järjestelmäkamerat toimivat samalla periaatteella kuin kom-
paktikamerat. Näissä kameroissa kennon ja vaihdettavan objektiivin väliin 
jää ainoastaan suljin, eikä optista etsintä ole. Olympus & Panasonic ovat 
kuitenkin kehittäneet Micro Four Thirds peilittömän järjestelmäkamera-
standardin, jossa etäisyys objektiivin ja kennon välillä on vain noin 20 
mm. Koska peiliä ei ole, joissakin Olympuksen ja Panasonicin kamera-
malleissa käytetään elektronista etsintä, joka mahdollistaa, että videoku-
vauksessa kuvaa voidaan seurata reaaliaikaisesti etsimestä ja etsimen näyt-
tämä kuva näyttää vähäisessä valaistuksessa kirkkaalta. (Rinne 2012, 10; 
Wikipedia 2014.) 
 
Peilittömän kameran etu on, että kameraan voidaan rakentaa isompi ken-
no, joka mahdollistaa paremman kuvanlaadun hämärässä. Peilitön kamera 
on usein myös pienempi kuin ammattilaisille suunnattu peilirunkoinen jär-
jestelmäkamera. Tällä hetkellä puoliammattilaisille tai harrastelijoille 
suunnatut järjestelmäkamerat sekä peilittömät järjestelmäkamerat suunni-
tellaan kuitenkin yhä enemmän samankokoisiksi, jolloin kokoero ei enää 
ole ratkaisevin tekijä kameran valinnassa. (Rinne 2012, 10; Camera Size 
2013.)  
 
Peilittömien kameroiden huonoiksi puoliksi on lueteltu hidas tarkennus 
kameraa kohti, tai siitä poispäin liikkuvaan kohteeseen, sillä kaikissa pei-
littömissä kameroissa ei ole nopeaa peiliä tai vaiheentunnistusta. Parhai-
den peilillisten järjestelmäkameroiden vaihe-eroon perustuva tarkennus on 
tällä hetkellä peilittömien järjestelmäkameroiden tarkennusta nopeampi. 
Peilittömien järjestelmäkameroiden tarkennuksen hitautta on pyritty kor-
jaamaan siten, että useiden valmistajien kameroihin on tullut kennoja, 
joissa osa pikseleistä mittaa vaihe-eroja. Tällöin tarkennus toimii nope-
ammin. Tarkennuksen nopeuden ero peilillisten ja peilittömien järjestel-
mäkameroiden välillä on siis häviämässä. (Rinne 2012, 10; Digi-kuva 
2012.) 
 
Tässä projektissa valokuvaamiseen käytettiin digitaalista Canon EOS 7D - 
järjestelmäkameraa, joka sisältää Canonin kehittämän APS-C-kokoisen 
CMOS-kennon ja 18 megapikseliä. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi 
digitaalisten järjestelmäkameroiden teknisiä ominaisuuksia. 
4.1 Kuvakenno 
Kameran kuvakenno on toteutettu mikropiirinä. Kenno koostuu valoher-
kistä antureista, jotka mittaavat valoarvoja ja muuttavat ne sähköisiksi va-
rauksiksi kondensaattoriin.  Kun valokuvaus aikanaan digitalisoitui, kame-
ravalmistajat päättivät valmistaa kennoja, joiden kennokoko vastasi kino-
filmin 35 mm negatiivikokoa. Tätä 36 x 24 mm kokoista kennoa kutsutaan 
täyskennoksi, tai kinokennoksi. Nykyisin harrastelijamaisempiin järjes-
telmäkameroihin on kehitetty pienempiä, rajattuja kennoja (croppi-
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kennoja), jotka eivät toimi tismalleen samalla tavalla kaikkien objektiivien 
kanssa. Esimerkiksi Canon käyttää monissa kameroissaan APS-C (Advan-
ced Photo System type-C) -kennoa, joka vastaa noin 1,6 kertaa objektiivin 
polttoväliä. (Freeman 2006, 16, 32; Canon 2013.) 
 
Tyypillisesti 24 mm (vai 28 mm) on ollut laajakulmakuvan lyhenne. Ku-
vakulma on pienempi, mikäli kamera sisältää kinokokoa pienemmän ken-
non. Käytännössä tämä näkyy siten, että esim. 50 mm kiinteän polttovälin 
objektiivi yhdistettynä pienemmän kennon kameraan näyttää käyttäytyvän 
samalla tavalla kuin noin 78 mm polttovälin objektiivi tavallisessa, täys-
kennoisessa kamerassa. Laajakulmapäässä ero on huomattava, sillä pie-
nemmän kennon omaavalla kameralla ei saada yhtä laajaa kuvaa aikaisek-
si kuin täyskennoisilla järjestelmäkameroilla. Teleobjektiivien telepäässä 
ero on taas päinvastaisesti tehokkaampi. (Freeman 2006, 16.) 
4.2 Prosessori 
Ehkä tärkein kameran komponentti on prosessori, sillä valmiin kuvan tal-
lentuminen muistikortille vaatii prosessoria. Prosessori vaikuttaa moneen 
asiaan, kuten muistin puskurointiin, värien interpolointiin, resoluutioon & 
terävyyteen, kohinanvaimennukseen, käyttäjän asetuksiin, kuvan luontiin 
ja pakkaukseen. Käyttäjillä ei ole pääsyä prosessoriin, sillä tärkeimmät 
kameravalmistajat suunnittelevat omat prosessorinsa ja prosessorien sisäl-
tämät algoritmit ovat liikesalaisuuksia. Kuvan laadun kannalta prosessori 
on kuitenkin yksi tärkeä tekijä kuvakennon ohella. (Freeman 2006, 40–
41.) 
 
Canon käyttää kameroissaan nykyisin CMOS-kennoja, sillä ne ovat nopei-
ta, edullisia ja vähän tehoa vieviä. Koska CMOS-kennot kohisevat enem-
män kuin CCD-kennot, ovat kameravalmistajat, kuten Canon, kehittäneet 
kohinanvaimennuspiirin ja kohinanvaimennusalgoritmeja. Kenno ja pro-
sessori valmistetaan siten, että molemmat otetaan huomioon suunnittelus-
sa. Mikäli kennotekniikassa on päädytty kompromissiratkaisuihin, useim-
mat ongelmat voidaan ratkaista prosessorin avulla. Edes kameran mega-
pikselimäärällä ei ole niin paljoa merkitystä, mikäli kenno-
prosessoriyhdistelmä on suunniteltu huolella. (Freeman 2006, 40–41.) 
 
Prosessorin yksi monista ominaisuuksista on puskurimuisti, joka toimii si-
ten, että kun kameralla kuvataan, kuvat siirtyvät puskuriin ja vastaavasti 
eteenpäin käsiteltäväksi yksi kerrallaan. Värien interpolointi tarkoittaa si-
tä, että pikseleiden värin määrittämisessä käytetään hyväksi vierekkäisiä 
pikseleitä. Tällä tavoin saadaan aikaiseksi väri-informaatio, joka lisätään 
kuhunkin pikseliin. (Freeman 2006, 41.) 
4.3 Resoluutio 
Digitaalisissa kameroissa megapikseleiden määrä on yksi ominaisuus ka-
meran muiden ominaisuuksien joukossa. Pikseli ilmaisee kuvailmaisimen 
alkioiden määrää, eli digitaalisessa kamerassa resoluutio kertoo kennon 
pikseleiden kokonaismäärän. Toisin sanoen resoluutio kertoo kennon erot-
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telutarkkuuden ja mitä isompi kennon koko, sitä isompi kuva ja tuloste 
kameralla saadaan aikaiseksi. Kaikki pikselit eivät kuitenkaan ole saman-
kokoisia, vaikka kennon megapikselimäärä olisikin sama, sillä isoimmissa 
kennoissa yksittäisen pikselin pinta-ala on suurempi. Tällöin yksittäinen 
kuvapiste voi vastaanottaa enemmän fotoneita. (Waterhouse J. 2009–
2013.) 
 
Tilanteessa, jossa kenno on samankokoinen ja megapikseleitä enemmän, 
kennon yksi pikseli on pienempi. Pienemmät pikselit ovat herkempiä ka-
meran tärinälle. Tärinä näkyy kuvissa herkemmin ja kuvat näyttävät peh-
meämmiltä. Jotkut kameravalmistajat estävät tärinää optisilla kuvanvakaa-
jilla, joiden avulla osa kameran liikepoikkeamista voidaan korjata. Opti-
nen kuvanvakaaja toimii siten, että linssi tai linssistö ”kelluu” ja tasaa tä-
rinää. Monet suositut kameravalmistajat tarjoavat kuvanvakaajia, joissa 
toiminta perustuu nykyisin siihen, että kamerassa oleva liikeanturi seuraa 
kameran liikkeitä. Laukaisuhetkellä kameran optiikkaa tai kennoa liikaute-
taan siten, että se siirtyy tärähdykselle vastakkaiseen suuntaan. (Canon 
2014, digivideo 2007; Rinne O. 47) 
 
Tällä hetkellä Olympus ja Fujifilm tarjoavat kameravalmistajista ainoina 
5-akselista kuvanvakainta tärinän estämiseksi. 5-akselinen kuvanvakain 
toimii siten, että se säilyttää tasapainon ja ehkäisee kaikki mahdolliset epä-
terävyydet, jotka aiheutuvat kuvaajan liikahtamisesta ylös-, alas-, eteen-, 
tai taaksepäin, kallelleen, vinoon tai sivuun. 5-akselinen kuvanvakain löy-
tyy tällä hetkellä Olympuksen OM-D EM-5 ja OM-D E-M1 -kameroista. 
(Olympus 2014.) 
 
Resoluutiolla voidaan ilmaista pikseleiden määrää per sivu. Mikäli esim. 
näytön tai kuvan resoluutio on 3456 x 2304 pikseliä, tarkoittaa tämä sitä, 
että kuvan yksi sivu sisältää 3456 pikseliä ja toinen sivu 2304 pikseliä. 
Kuvanlaadullisesti megapikseleiden määrä ei kuitenkaan kerro koko to-
tuutta, sillä kuvanlaatuun vaikuttaa myös mm. kuvan tarkkuus, kuvan va-
laistus, kennolta tulevan datan prosessointi sekä kameran objektiivin laatu 
ja sen valovoima. (Waterhouse J. 2009–2013; Thein M. 2013.) 
 
Tämän lisäksi resoluutio ilmaisee myös pikselitiheyttä, joka kertoo pikse-
leiden määrän tuumaa kohti (ppi/dpi). Dpi-arvolla on merkitystä ainoas-
taan silloin, kun tiedostoja tulostetaan. Mikäli kuvia on tarkoitus käyttää 
painetussa muodossa, on resoluution hyvä olla vähintään 300 dpi (tuumaa 
kohti). Raw-muotoisten kuvien dpi:n voi päättää kuvien valmistamisen yh-
teydessä. (Freeman 2006, 42–43.) 
 
Digitaalisissa järjestelmäkameroissa sekä myös monissa kompaktikame-
roissa resoluutio voidaan säätää valikon asetuksista resoluutio-kohdasta. 
Usein kuvan resoluution vaihtoehdot ilmoitetaan L-, M-, tai S-koossa. 
Kameralla kannattaa aina kuvata parhaalla mahdollisella resoluutiolla, jot-
ta kameran tallennusominaisuuksista saadaan irti paras hyöty. (Freeman 
2006, 42–43; Waterhouse J. 2009–2013.) 
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4.4 Kuvan tallennusmuoto 
Mitä suuremmalla resoluutiolla kuvia otetaan, sitä enemmän ne vaativat 
tallennustilaa muistikortilta. Projektissa käytetty kamera mahdollistaa ku-
vien tallentamisen kahteen eri tiedostomuotoon, jotka ovat raw ja JPEG 
(Joint Photographic Experts Group). JPEG-standardi on pitkään kamerois-
sa käytössä ollut tiedostomuoto, sillä se on optimoitu kuvien siirtoon ja on 
siten käytössä hyvin yleisesti myös verkossa. Lisäksi se on kevyt, häviöl-
linen pakkausmenetelmä, sillä sen pakkaamat kuvat vievät vähän tallen-
nustilaa. JPEG käyttää pakkauksessa diskreettiä kosinimuunnosta, jonka 
tarkoituksena on poistaa kuvista pienimmät yksityiskohdat ja hyvin lähellä 
olevat värierot, ja tehdä lopputuloksesta mahdollisimman huomaamaton. 
(Freeman 2006, 44; Rinne 2012, 164.) 
 
JPEG-tiedostomuodon puskurointi toimii nopeammin kuin raw-kuvien 
puskurointi, joten kun kuvat siirtyvät puskurimuistista, voidaan kameralla 
ottaa sarjakuvia nopeampaan tahtiin. JPEG-pakkausmenetelmä antaa käyt-
täjän valita kuvan pakkauksen määräksi jopa yli 90 %. (Freeman 2006, 44, 
46.) 
 
Parasta laatua tavoittelevalle kuvaaminen raw-muodossa on aina paras 
vaihtoehto, sillä kuvassa on tallella kaikki kennolta tullut informaatio. 
Raw-muodossa kuvattu kuva tarjoaa mahdollisuuden kameran asetusten, 
kuten valkotasapainon, sävyjen ja terävöittämisen jälkisäätöön. Raw-
muodon ominaisuus on se, että kuvien säädöt voi tehdä kuvan ottamisen 
jälkeen ilman, että kuvanlaatu kärsii. Lisäksi raw-muoto tarjoaa kahdeksan 
bittiä suuremman värisyvyyden. Raw-kuvassa kennolta tullut informaatio, 
kuten suurempi valotusvara ja tarkkuus, säilyvät kuvassa, sillä kuvia ei tal-
lenneta pakattuun muotoon. Ero JPEG-muotoiseen kuvaan syntyy siitä, et-
tä raw-kuvat tulee muuntaa digitaalisten kuvien hallinta- tai muokkausoh-
jelmalla toiseen muotoon, ennen kuin kuvat ovat valmiita. (Freeman 2006, 
44; Rinne 2012, 155–156.) 
4.5 Valotus 
Joskus kuvatessa saadaan aikaiseksi kuvia, joissa osa kohdista on liian 
tummia tai liian kirkkaita, eikä yksityiskohtia enää eroteta. Kun osa kuvas-
ta on valottunut liikaa, käytetään siitä nimitystä puhkipalanut. Kun kuvasta 
löytyy täysin mustia alueita, puhutaan kuvan menemisestä tukkoon. (Rin-
ne 2012, 38–39) 
 
Valotusta voidaan säätää kameran asetuksia muokkaamalla tai valotusmit-
tarin antamien vihjeiden perusteella. Valokuvassa oikeanlainen valotus 
saadaan aikaan yhdistelemällä kolmea eri tekijää: aukkoa, valotusaikaa ja 
ISO-herkkyyttä. Valotusmittari toimii siten, että kun kameraan asetetaan 
jokin sopiva aukko ja säädetään aikaa, kamera ilmoittaa, kun oikea valotus 
on kohdallaan. Tämän voidaan toteuttaa myös toisin päin, eli kamera näyt-
tää minkä aukon valinta on paras vaihtoehto tietylle valotusajalle. Pano-
raamakuvissa oikeanlaista valotusta haettaessa kannattaa ottaa mahdolli-
suuksien mukaan testikuvia, jotta optimaalinen valotus löydetään. (Peter-
son 2008, 17; Rinne 2012, 68; Second Picture 2007.) 
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4.5.1 Valotusaika & himmennin 
Valotusaika (suljinaika) määrittää kuinka kauan valoa päästetään objektii-
vin läpi kennolle. Tämä arvo voi vaihdella välillä 1/8000 sekunnista aina 
muutamaan kymmeneen sekuntiin. Valotusajan valinta on tärkeää mm. sil-
loin, kun kuvataan liikkuvaa kohdetta ja kohde halutaan kuvata pysäytet-
tynä. Kuvan liike-epäterävyyden välttämiseksi valotusaika tulee määrittää 
tarpeeksi pitkäksi. Tämä taas tarkoittaa sitä, että kuvatessa täytyy olla tar-
peeksi valoa, jotta valotusaikaa voidaan pidentää. (Peterson 2008, 17, 19; 
Rinne 2012, 41.) 
 
Himmennin on kameran objektiivista löytyvä mekaaninen laite, joka muo-
dostaa säädettävän reiän, jonka kautta valo kulkee. Himmentimen koko 
ilmaistaan aukkolukuna, eli f-lukuna, ja se voidaan esittää monella eri ta-
valla, kuten: f/1.8, f:1.8 tai f1.8. Kun valotus kasvaa yhden aukon (kaksin-
kertaistuu), myös suljinaika kaksinkertaistuu. Aukon luku on käänteisluku, 
eli mitä pienempi luku, sitä suurempi himmentimen aukon läpimitta on. 
Tästä syystä f/1.8 päästää enemmän valoa kennolle kuin f/8.0. Valotukses-
sa yksikkönä käytetään termiä aukko. (Rinne 2012, 39; Digifaq 2008.) 
 
Kameran aukolla voidaan vaikuttaa myös kuvan syväterävyyteen. Mitä 
pienempää aukkoa käytetään, sitä pidempi syväterävyysalue on, eli kuva 
voi olla kauttaaltaan tarkka. Mikäli halutaan pyrkiä lyhyeen syväterävyy-
teen, tulee kuvatessa käyttää mahdollisimman isoa aukkoa, eli pientä f-
arvoa. Syväterävyyteen vaikuttaa myös kuvausetäisyys ja polttoväli. (Rin-
ne 2008, 53.) 
4.5.2 Herkkyys ja kohina 
Valokuvauksessa termi kohina muistuttaa lähes samaa asiaa kuin rakei-
suus filmikuvauksessa. Filmille kuvatessa termit filmin nopeus ja rakei-
suus eivät kuitenkaan tarkoita samaa asiaa kuin digitaalisessa valokuvauk-
sessa herkkyys ja kohina. Kohinan aiheuttaa valon (fotonien) ja kuvaken-
non elektronien kohtaaminen, sekä niiden satunnaiset luonteet. Tästä syys-
tä kaikissa kuvissa esiintyy kohinaa, jota voidaan havaita parhaiten kuvan 
tummilla alueilla kirkkaina, tummina tai erivärisinä pisteinä. (Freeman 
2006, 62.) 
 
Kennon herkkyys tarkoittaa sitä, miten suurella valon määrällä kenno va-
lottuu. Jotta valoa voidaan mitata kaikissa kameroissa samalla tavalla, ja 
päättää miten eri kamerat valottavat kuvia tietyllä valon määrällä, tulee 
kameravalmistajien olla päätynyt yhtenäiseen ratkaisuun. Valotuksen mit-
taamiseen käytetään yleisimmin herkkyyden asteikkoa nimeltään ISO-
herkkyys, joka perustuu kansainvälisen standardiliiton määritelmään asias-
ta. Herkkyyttä ilmaistaan numeroarvolla, jossa numeroarvon kaksinker-
taistuminen tarkoittaa valotuksen kaksinkertaistumista. Mikäli kennon 
herkkyysarvo kaksinkertaistetaan, voidaan kuva ottaa puolta lyhemmällä 
valotusajalla tai pienemmällä aukolla. (Rinne 2012, 76–77.) 
 
Eniten kohinaa syntyy, kun kuvataan suurella ISO-herkkyydellä ja pitkällä 
valotusajalla heikossa valaistuksessa. Kohinaa voi syntyä myös korkeissa 
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lämpötiloissa. Kuvissa esiintyvää kohinaa voidaan vähentää joko itse ku-
vaustilanteessa tai myöhemmin jälkikäsittelyssä. Joissain tilanteissa oh-
jeena voidaan pitää sitä, että ulkona valoisassa kuvatessa käytetään herk-
kyytenä ISO 100–400 ja sisällä kuvatessa käytetään suurempaa herkkyyttä 
kuin ISO 400. Joskus ulkona ja sisätiloissa on niin hämärää, että on vält-
tämätöntä kuvata ISO 1600–3200 ja sitä suuremmilla herkkyysarvoilla. 
Mitä isompaa herkkyysarvoa käytetään, sitä enemmän kuvaan ilmestyy 
kohinaa. (Freeman 2006, 62; Rinne 2012, 77.) 
4.6 Valkotasapaino 
Valokuvauksessa valkotasapainolla tarkoitetaan valon väriä. Värilämpötila 
ja rajoittunut värikirjo ovat valkotasapainon kannalta valokuvauksessa eni-
ten vaikuttavimmat ominaisuudet. Valkotasapaino on silloin oikea, kun 
valkoinen näyttää kuvassa samalta kuin ihmissilmä sen näkee. Joissain ti-
lanteissa kuvan valkobalanssia voidaan korostaa, jolloin valon väri on ku-
vassa harkitusti väärä. Mikäli mitään tiettyä väriä ei haluta korostaa, kan-
nattaa tavoitella valkoista eli neutraalia lopputulosta. (Freeman 2006, 64.) 
 
Digitaalisessa valokuvauksessa valkotasapainon säätäminen on helppoa, 
sillä kameran voidaan antaa valita valkotasapaino automaattisesti. Vaihto-
ehtoisesti voidaan käyttää kameran esiasetuksia, joita ovat mm. auringon-
valo, pilvinen, varjo, keinovalo, loisteputki tai salamavalo. Manuaalisesti 
kuvan valkotasapainon määrittäminen onnistuu valkoisen paperin avulla.  
Mikäli kuva otetaan vahingossa väärällä valkobalanssilla, voidaan se 
muokata kohdilleen jälkikäsittelyssä. (Freeman 2006, 64.) 
4.7 Objektiivit 
Järjestelmäkameroiden tärkeimpiä lisävarusteita ovat objektiivit, joita löy-
tyy kahdenlaisia. Toiset objektiivit ovat kiinteäpolttovälisiä ja toiset zoom-
objektiiveja. Kiinteäpolttoväliset objektiivit saavat aikaan tarkempia kuvia 
kuin zoom-objektiivit, mutta nykyisin zoom-objektiivien kuvanlaatu on 
myös parantunut. Nykyään kevyet ja kompaktit zoom-objektiivit piirtävät 
tarkasti, ainakin polttovälin keskialueilla. Zoom-objektiivien kuvanlaadus-
sa voi kuitenkin olla ongelmia varsinkin ääripäissä. (Freeman 2006, 16, 
18; Rinne 2012, 118.) 
 
Zoom-objektiivit toimivat kääntämällä zoom-rengasta, jolloin objektiivin 
polttoväli muuttuu. Tällaisten objektiivien etu onkin niiden soveltuvuus 
erilaisiin tai muuttuviin kuvaustilanteisiin, joissa kohteita halutaan kuvata 
välillä kauempaa tai vastaavasti lähempää. Myös peilittömiin mikrojärjes-
telmäkameroihin on tarjolla vaihdettavia objektiiveja, joista zoom-
objektiivit ovat edullisempia. Kiinteät, valovoimaiset objektiivit ovat vielä 
tällä hetkellä kalliimpia. (Freeman 2006, 16, 18, Digitaalikuvaus 2007–
2013; Rinne 2012, 118.) 
 
Kameran objektiivin valintaan vaikuttaa se, mitä halutaan kuvata. Objek-
tiivin valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat objektiivin polttoväli, valovoima, 
kuvanlaatu ja hinta. Objektiivin valovoima on eräs keskeinen objektiivia 
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kuvaava luku. Valovoimalla tarkoitetaan objektiivin himmentimen suurin-
ta käytettävää (eli täyttä) aukkoa. Joskus objektiivin koko ja paino saatta-
vat olla valintaa tehdessä ratkaisevia tekijöitä. (Digitaalikuvaus 2007–
2013; Rinne 2008, 106.) 
 
Seuraavassa on lueteltu yleisimpiä objektiiveja, jotka on jaettu ryhmiin 
polttovälin ja käyttötarkoituksen mukaan: 
 
− kalansilmäobjektiivit, joiden polttoväli on alle 10 mm ja kuva-ala 180 
astetta 
− laajakulmaobjektiivit, joiden polttoväli on 10–28 mm 
− normaaliobjektiivit, joiden polttoväli on noin 30–50 mm 
− teleobjektiivit, joiden polttoväli vaihtelee välillä 70–500 mm 
− makro-objektiivit, joiden polttoväli on yleensä noin 60–100 mm. 
 
Laajakulmaobjektiivit soveltuvat hyvin maisemakuvaukseen tai tilan-
teisiin, joissa vaaditaan laajan alan kuvaamista (esim. ryhmäkuva). 
Laajakulmaobjektiiveiksi kutsutaan objektiiveja, jotka ovat polttovälil-
tään lyhyempiä kuin kennon läpimitta. Tyypillisesti tämä on noin 28 
mm tai lyhempi polttoväli. (Freeman 2006, 21; Rinne 2008, 110.) 
 
Normaaliobjektiiveiksi kutsutaan objektiiveja, joiden kuva-ala vastaa 
lähes samaa kuin ihmissilmän muodostama kuva. Nykyisin kamera-
valmistajat käyttävät kameroissaan erikokoisia kennoja, jolloin objek-
tiivin polttoväli ei vastaa täysin lukuarvoaan. Tästä syystä 50 mm 
normaaliobjektiivin raja on menettämässä merkitystään. (Freeman 
2006, 21.) 
 
Teleobjektiiveja käytetään yleisesti tilanteissa, joissa kuvattava kohde 
sijaitsee kaukana, mutta kohde halutaan kuvata mahdollisimman "lä-
heltä". Tällaisia ovat mm. urheilutapahtumat ja luontokuvaus. Teleob-
jektiivit soveltuvat hyvin myös muotokuvaukseen, kunhan otetaan 
huomioon kuvausetäisyys. Teleobjektiivit vääristävät mittasuhteita, jo-
ten kohde kannattaa sijoittaa kauas kamerasta. (Digitaalikuvaus 2007–
2013; Rinne 2012, 113–114.) 
 
Makro-objektiiveja käytetään paljon luontokuvauksessa, sillä objektii-
vin lähin tarkennusetäisyys on normaalia lyhyempi. Tällä tavalla voi-
daan ottaa lähikuvia esim. kasveista tai hyönteisistä. Makro-
objektiiveissa on hyvä käyttää mitta-asteikkona lähimmän tarken-
nusetäisyyden lisäksi myös suurennossuhdetta. Suurennossuhde tar-
koittaa sitä, miten suurena kuva saadaan kennolle verrattuna alkuperäi-
seen kohteeseen. Mikäli suurennossuhde on 1:1, niin kohde ja suuren-
nos ovat samankokoisia. Mikäli kuvataan suurennossuhteessa 1:1 
APS-C-kennolle 24 mm:n pituinen kohde, se täyttää leveydeltään koko 
kuva-alan. Mikäli samanpituinen kohde kuvataan käyttäen suurennos-
suhdetta 1:2, kohde näkyy vain puolessa koossa. (Digitaalikuvaus 
2007–2013; Rinne 2012, 115.)   
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5 KUVANMUOKKAUS 
5.1 Adobe Photoshop 
Adobe Photoshop on Adobe Systemsin kehittämä kuvankäsittelyohjelma. 
Adobe on saavuttanut markkinajohtajan aseman digitaalisen markkinoin-
nin ja digitaalisen median ratkaisujen johtavana toimittajana. Adobe Pho-
toshop -kuvankäsittelyohjelma on taas saavuttanut maailmanlaajuisen suo-
sion digitaalisten kuvien muokkauksessa. Tässä työssä panoraamakuvien 
yhdistämiseen ja käsittelyyn käytettiin Adobe Photopshop CS6 -versiota, 
joka julkaistiin keväällä 2012. (Wikipedia 2013.) 
  
Adobe Photoshop -kuvankäsittelyohjelmasta on saatavilla eri versioita niin 
Microsoft Windowsille kuin myös Mac OS X:lle. Tällä hetkellä Adobe 
tarjoaa tuotteitaan Creative Cloud -palveluna, joka yhdistää mm. Photos-
hopin ja muut ammattikäyttöiset tietokonesovellukset. Creative Cloud -
palvelun tavoitteena on tarjota uudet ominaisuudet sekä päivitykset käyttä-
jälle heti, kun ne ovat saatavilla. Tällä hetkellä tuorein versio Adoben tar-
joamasta Photoshop-kuvankäsittelyohjelmasta on nimeltään Photoshop 
CC, joka julkaistiin vuonna 2013. (Wikipedia 2013; Adobe 2014.) 
5.2 Photomerge-toiminto 
Valokuvia voidaan yhdistää yhtenäisiksi ja saumattomiksi panoraamaku-
viksi Adobe Photoshop -kuvankäsittelyohjelman Photomerge-toiminnon 
avulla. Toiminnossa voidaan käyttää niin pysty- kuin vaakakuvia. Pano-
raamakuvien tekemisessä alkuperäiset kuvat merkitsevät paljon, sillä paras 
lopputulos saadaan aikaiseksi, kun valokuvat on otettu panoraamakuvauk-
seen soveltuvia ohjeita noudattaen. (Adobe n.d.) 
 
Kuvien ottamisvaiheessa tulee huomioida, että kuvatut kuvat menevät riit-
tävästi toistensa päälle. Kun kuvat menevät päällekkäin noin 40 %, tulisi 
lopputuloksen onnistua. Mikäli kuvat menevät toistensa päälle vähemmän 
kuin 40 %, kuvien panorointi ei välttämättä onnistu. Kannattaa myös 
huomioida, että yhdistäminen ei välttämättä onnistu, mikäli kuvat menevät 
toistensa päälle liian paljon (esim. 70 %). Toinen tärkeä asia on muistaa, 
että kaikki yhdistettävät kuvat tulee ottaa käyttäen samaa polttoväliä ja 
polttoväli kannattaa tarkistaa aina ennen kuvan ottoa. Polttovälin muutta-
minen on mahdollista, mikäli kuvataan zoom-objektiivilla. (Adobe n.d.) 
 
Kuvausvaiheessa kamera tulee pitää vaakasuorassa, sillä jo muutaman as-
teen käännös saattaa johtaa virheisiin, jolloin kuvat eivät välttämättä pano-
roidu oikein. Panoraamakuvien ottamisessa kannattaa aina käyttää jalustaa 
ja jalustaksi sopii hyvin esim. kolmijalkainen jalusta. Kameran kiinnittä-
misellä jalustaan varmistetaan se, että vaikka kameraa käännetään, kamera 
on aina oikeassa asennossa ja katselupiste pysyy samana. Kannattaa myös 
huomioida, että kuvat otetaan objektiivilla, joka ei vääristä paljoa. Usein 
laajakulmaobjektiivit vääristävät eniten. (Adobe n.d.) 
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Tärkein asia kuvien onnistumisen kannalta on, että kuvat kuvataan käyttä-
en samaa valotusta. Photomerge-toiminto osaa korjata pienet valotusvir-
heet, mutta hyvin suurten valotuserojen korjaaminen on vaikeaa. Kuvia ot-
taessa kaikki kuvat tulisi ottaa lähestulkoon samoilla asetuksilla, eikä vain 
joissain kuvissa käyttää salamaa. Mikäli kuvataan automaattiasetuksella, 
kamera säätää kuvan valotusarvoja jokaisen otetun kuvan osalta. Parhaa-
seen lopputulokseen päästään käyttämällä kamerasta asetusta, jonka avulla 
valotus ja muut asetukset voidaan itse säätää pysymään samana joka ku-
vassa. 360 asteen panoraamakuvien ottamisessa tulee huomioida, että koh-
teen valaistukset saattavat muuttua enemmän kuin leveää maisemakuvaa 
ottaessa. Näin ollen pienet valotussäädöt voivat olla tarpeellisia. (Adobe 
n.d.) 
5.2.1 Photomergen sommitteluasetukset 
Photomerge-toiminnolla on eri sommitteluasetuksia, joiden avulla ohjelma 
pyrkii toteuttamaan mahdollisimman saumattoman panoraamakuvan (kuva 
5). Yksi näistä asetuksista on automaattiasettelu, jonka avulla Photoshop 
selvittää lähdekuvien perusteella, toteutetaanko kuvien yhdistäminen per-
spektiivi- lieriö- vai palloasettelun mukaisesti parhaimman lopputuloksen 
saavuttamiseksi. Alla on lueteltu muutamia yleisiä vaihtoehtoja Photomer-
ge-toiminnon asetuksiin. (Adobe n.d.) 
 
Perspektiivi-asetuksen avulla Photomerge-toiminto valitsee yhden lähde-
kuvista vertailukuvaksi (normaalisti lähdekuvista valitaan keskimmäinen 
kuva). Tämän jälkeen kuvia muunnetaan siten, että eri tasoilla sijaitsevat 
limittäiset osat sopivat toisiinsa. Lieriömäinen-asetus vähentää ”rusettivää-
ristymää”, joka näyttää siltä kuin kuva painautuisi keskeltä litteämmäksi. 
Asetus valitsee vertailukuvan keskeltä mahdollistaen kuitenkin sen, että 
eri tiedostojen limittäiset osat sopivat edelleen toisiinsa. Asetus sopii par-
haiten laajojen panoraamakuvien luomiseen. Kollaasi-asetus taas kohdis-
taa tasot ja sovittaa päällekkäisen sisällön toisiinsa. Tämän jälkeen se kier-
tää tai skaalaa lähdetasot. (Adobe n.d.) 
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Kuva 5. Photomerge-toiminto 
Photomerge-toiminnolla voidaan lisäksi valita kolme erillistä asetusta, joi-
den avulla kuvasta saadaan tehtyä mahdollisimman saumaton. Sekoita ku-
vat yhteen (Blend Images Together) -asetus toimii siten, että kuvien välille 
etsitään reunukset, joiden pohjalta luodaan saumat, ja lopulta kuvien värit 
sovitetaan yhteen. Ilman tätä asetusta kuvasta muodostetaan yksinkertai-
nen sekoitus. Tämä voi olla hyvä vaihtoehto, mikäli halutaan käsitellä ku-
via vielä jälkikäteen. (Adobe n.d.) 
 
Vinjentoinnin poisto (Vignette Removal) -asetuksen avulla kuviin suorite-
taan valotuksen tasaus, eli kuvan tummempien reunojen valotus korjataan 
vastaamaan kuvan keskiosan valotusta. Vinjentointi ei ole varsinainen 
vääristymä, sillä se johtuu usein optiikan suunnittelun virheestä. Tällöin 
suurella aukolla kuvatessa alkaa kuvan reunoilla näkyä selkeää tummu-
mista. Viimeinen vaihtoehto on Geometristen vääristymien korjaus (Geo-
metric Distortion Correction) -asetus, joka tasoittaa tynnyri-, tyyny- tai ka-
lansilmävääristymiä. (Adobe n.d; Digifaq 2010.) 
 
Kun halutut asetukset on valittu, voidaan panoraamakuvan valmistus aloit-
taa. Tällöin ohjelma luo automaattisesti lähdekuvista yhden monta tasoa 
sisältävän kuvan, johon lisätään tasomaskit. Tasomaskeja tarvitaan siihen, 
että limittäiset osat saadaan yhdistettyä toisiinsa parhaalla tavalla. Taso-
maskeja voidaan myös muokata vielä panoraamakuvan valmistumisen jäl-
keen. (Adobe n.d.) 
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6 PROJEKTIN SUUNNITTELU 
Projektin suunnittelu alkoi heti, kun mediaverstaalla aiheesta aiemmin teh-
ty dokumentointi oli luettu ja sovelluksen koostamista testattu käytännös-
sä. Työssä haluttiin pyrkiä hienoon lopputulokseen, joka näyttäisi valoku-
vauksellisesti hyvältä ja kestäisi aikaa. Sovelluksesta haluttiin tehdä help-
pokäyttöinen, joten kohteiden väliset navigoinnit otettiin tarkasti huomi-
oon jo suunnitteluvaiheessa. 
6.1 Kuvausten suunnittelu 
Tehtävänä oli kuvata jokaisesta HAMKin toimipisteestä 360 asteen pano-
raamakuvia ja koostaa kuvista lopullinen virtuaalinen Google Maps API -
pohjainen sovellus julkaistavaksi HAMKin portaalissa. Työ toteutettiin 
kesä- ja heinäkuun aikana vuonna 2013 HAMK Mediaverstaalla.  
 
Työ jaoteltiin siten, että aluksi suunniteltiin ja aikataulutettiin kuvattavat 
kohteet. Koska työ piti saada valmiiksi kahden kuukauden aikana, sovittiin 
kuvaukset eri toimipaikkojen kanssa kahden ensimmäisen työviikon ajalle. 
Jokaisen toimipisteen kanssa sovittiin oma kuvauspäivä, sillä moni kohde 
sijaitsi yli 30 kilometrin päässä Riihimäeltä. Tästä syystä jokaisesta toimi-
pisteestä pyydettiin kartat, jotta kohteiden kuvauksia ja sovellukseen tule-
vien paikkojen linkityksiä voitiin suunnitella etukäteen. Lisäksi jokaisesta 
toimipisteestä pyydettiin vinkkejä niiden kohteiden kuvaamiseen, joita op-
pilaitos halusi korostaa. 
 
Yhteensä toimipisteiden kuvauspäiviä sovittiin kahdeksalle eri päivälle. 
Mustialan toimipisteen kuvaus siirrettiin vielä myöhemmin heinäkuun 
puolelle, sillä toimipistettä remontointiin koko kesäkuun ajan. Lopulta 
Mustialan toimipiste kuvattiin aivan remontin loppusuoralla. 
 
Jokainen kuvauspäivä pyrittiin sopimaan aurinkoiselle päivälle, sillä säällä 
oli suuri vaikutus kuvan lopputuloksen visuaalisuuteen. Mitä parempi ku-
vauspäivän sää olisi, sitä kauniimpi lopullisesta panoraamakuvasta saatai-
siin. Kuitenkin aikataulun ollessa tiukka jouduttiin kuvauksia järjestämään 
myös sateisille päiville. 
6.2 Ongelmat 
Kuvausaikataulujen kanssa ei kohdattu suuria ongelmia, vaikka Mustialan 
toimipisteen kuvaus siirtyikin. Eniten ongelmia aiheuttivat sääolosuhteet. 
HAMK Mustialan toimipisteen kuvauspäivänä satoi, mutta kuvista saatiin 
silti hyviä. Lähes kaikki muut kuvauspäivät olivat aurinkoisia ja lämpimiä.  
 
Ongelmia tuotti lisäksi se, että kuvat otettiin kesällä, jolloin useimmat 
toimipisteet olivat kiinni, tai niissä oli käynnissä siivous. Monissa toimi-
pisteissä tavaroita ja huonekaluja oli siirretty siivouksen takia, joten kuva-
uskohteita jouduttiin paikoin rajoittamaan. Kesän aikataulu koettiin kui-
tenkin hyväksi asiaksi, sillä kuvattavat kohteet olivat tyhjiä, eikä työoh-
jeistuksen mukaan panoraamakuvissa haluttu näkyvän ihmisiä. Jos kuva-
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ukset olisi järjestetty kesken lukukauden, olisi kuvauksia ollut hankalampi 
toteuttaa. 
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7 VALOKUVAUS 
Työ kuvattiin käyttämällä Canon EOS 7D -järjestelmäkameraa ja maise-
makuvaukseen sopivaa Sigma 17-70mm f/2.8 DC MACRO -zoom-
objektiivia. Kuvat kuvattiin kameran täydellä 18 megapikselin resoluutiol-
la JPEG-muodossa käyttäen 17 mm:n polttoväliä. Kuvauksissa käytettiin 
apuna kolmijalkaista jalustaa. Työssä käytetty järjestelmäkamera ja objek-
tiivi mahdollistivat sen, että lopputuloksessa saatiin aikaiseksi laajoja ku-
via vähäisessäkin valaistuksessa.   
 
Panoraamakuvien onnistumisen kannalta valokuvauksen tärkeimpiä asioi-
ta olivat mm. kameran paikallaan pysyminen, jalustan käyttö, yhdenmu-
kaiset kamera-asetukset ja kuvien kuvaaminen tarpeeksi limittäin. Oli siis 
tärkeää huomioida, että jokainen kuvattava kohde kuvattiin lähestulkoon 
samoilla asetuksilla, tismalleen samasta kohdasta. Kameraa ei saanut lii-
kuttaa kesken kuvattavan kierroksen muuten kuin kiertämällä kameraa 
paikallaan 20 astetta seuraavaa kuvaa varten. (Second Picture 2007.) 
7.1 Valokuvaaminen käytännössä 
Valokuvauskalusto määriteltiin sen mukaan, mikä koettiin hyväksi tila- ja 
maisemakuvaukseen. Testausvaiheessa kuvia otettiin myös kompaktika-
meralla, jonka optiikka sopi maisemakuvaukseen. Koska kompaktikame-
roissa asetusten säätö ei ole yhtä monipuolista kuin järjestelmäkameroissa, 
päädyttiin työ kuvaamaan järjestelmäkameralla. Järjestelmäkameraan va-
littiin maisemakuvaukseen soveltuva laajakulmaobjektiivi, johon Sigma 
17-70mm f/2.8 DC MACRO -objektiivi sopi polttovälin laajuudeltaan hy-
vin.  
 
Tilat kuvattiin pystyasennossa mahdollisimman suuren vertikaalisen reso-
luution aikaansaamiseksi. Tästä syystä järjestelmäkamera kiinnitettiin 
kolmijalkaiseen jalustaan pystyasentoon ja jalusta säädettiin siten, että 
kamera jäi lantion korkeudelle (kuva 6). Kuvien tärähtämisen estämiseksi 
kuvat kuvattiin kaukolaukaisijan avulla, sillä välillä kuvissa käytettiin yli 
sekunnin pituista suljinaikaa.  
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Kuva 6. Kamera kiinnitettynä jalustaan 
Yksi kohde kuvattiin 360 asteen kierroksen aikana. Alustan tasaisuus var-
mistettiin vatupassin avulla ennen kuvaamista. Yhden kierroksen kuviin 
tarvittiin vähintään 18 pystykuvaa. Tämä tarkoitti sitä, että kameralla ku-
vattiin yhden kierroksen aikana 18 kuvaa 20 asteen välein (kuva 7). Jokai-
sen käännöksen jälkeen otettiin uusi kuva.  
 
 
Kuva 7. 18 pystykuvaa 20 asteen välein kuvattuna 
Valokuvauksessa tärkeäksi huomioitiin alustan tasaisuus. Kamerassa tuli 
olla vatupassi, jolla voitiin varmistaa kuvien vaakasuoruus. Kuvausvai-
heessa huomioitavaa oli se, että kuvat otettiin vain yhdellä polttovälillä, 
jolloin lopullisten panoraamakuvien koostossa onnistuttiin. Kierroksen ai-
kana oli myös vältettävä jalustan liikauttamista. Kuvat otettiin 17 mm:n 
polttovälillä, sillä tämä polttoväli osoittautui suunnitteluvaiheen testikuvi-
en perusteella sopivaksi kuvien panorointia varten. Yhden kierroksen pys-
tyi kuvaamaan kameraa kumpaan suuntaan tahansa kiertäen, eikä kuvan 
aloituskohdalla huomattu olevan suurta merkitystä. 
 
Pian huomattiin, ettei asetuksien muokkaaminen kierroksen aikana haitan-
nut lopputulosta niin paljoa kuin aluksi arveltiin. Osa kohteista kuvattiin 
sisätiloissa, jolloin kohteessa saattoi esiintyä valoisia ikkunoita ja pimeitä 
nurkkia. Kameran valkotasapaino säädettiin kameran senhetkisen näky-
män mukaan, sillä lopullisesta panoraamakuvasta tuli asetusten mukaut-
tamisen johdosta parempi. Kuvan valkobalanssi säädettiin vastaamaan 
senhetkisen tilan mukaista vallitsevaa valoa, eli kirkkaan auringonvalon 
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vallitessa valittiin asetuksista ”kirkas” ja vastaavasti sisätiloissa käytettiin 
asetusta ”keinovalo” tai ”loisteputki”. 
 
Lisäksi huomattiin, että mikäli kierroksen aikana otettiin vahingossa liian 
tummia tai väärän värisiä kuvia, pystyttiin asetuksia mukauttamaan, jol-
loin samasta paikasta saatiin otettua uudet kuvat. Koko kierrosta ei siis 
tarvinnut aloittaa alusta. Tämä tuli kuitenkin huomioida lopullisen pano-
raamakuvan koostamisessa kuvankäsittelyvaiheessa.  
 
Yhdestä toimipisteestä kuvattiin kymmenestä kahteenkymmeneen kohdet-
ta, jolloin kuvia otettiin noin 200–400 kappaletta. Lopullisia kuvauskohtei-
ta syntyi 159. Osa kohteista kuvattiin useampaan kertaan samasta paikasta 
siltä varalta, että lopullisessa panoraamakoostamisessa tapahtuisi virheitä. 
 
Kun suurin osa kohteista saatiin kuvattua, alkoi panoraamakuvien koosta-
minen HAMKin Mediaverstaalla. Panoraamakuvat suunniteltiin tehtäväksi 
mahdollisimman isolla resoluutiolla, jotta tulevaisuudessa ne olisivat käyt-
tökelpoisia myös muihin tarkoituksiin. Kävi kuitenkin ilmi, ettei tietoko-
neiden teho riittänyt täydellä resoluutiolla kuvattujen kuvien panorointiin, 
sillä kuvien valmistus kesti monta minuuttia ja välillä Adobe Photoshop -
kuvankäsittelyohjelma kaatui. Tällöin päädyttiin siihen, että panoraama-
kuvat valmistettiin pienemmällä resoluutiolla. Kuvien resoluutio valittiin 
kuitenkin sen verran suureksi, että kuvien hyödyntäminen tulevaisuudessa, 
esim. verkkosivujen kuvituksena tai mahdollisesti kooltaan isomman pa-
noraamasovelluksen rakentamisessa, olisi mahdollista 
7.2 Kamera & objektiivi 
Canon EOS 7D -järjestelmäkamera julkaistiin vuonna 2009. Kamera on 
suunniteltu edistyneimmille harrastelijakuvaajille ja sen suunnittelussa on 
otettu huomioon asiakkaiden toiveet. Kamera sisältää mm. 17,9 megapik-
seliä, kaksi DIGIC 4 -prosessoria, kahdeksan sekunnin sarjakuvaustoimin-
non ja 22,3 x 14,9 mm APS-C-kokoisen CMOS-kennon. (Canon 2014.) 
 
Sigma 17-70mm f/2.8 DC MACRO -objektiivi valikoitui käyttöön sen hy-
vän valovoiman ja laajakulmaisuuden vuoksi. Valittu objektiivi on yleis-
objektiivi, joka sopii hyvin tila- ja maisemakuvaukseen. Objektiivi on 
suunniteltu lisäksi makrokuvaukseen, sillä sen lähin tarkennusetäisyys on 
vain 20 cm. Monikäyttöisyyden vuoksi yhden kohteen kuvat saatiin kuvat-
tua ainoastaan tätä objektiivia käyttäen. Joissain kohteissa kuvattiin henki-
löstön pyynnöstä vielä ylimääräisiä kuvia rakennuksen julkisivuista ja 
tuotteista. 
7.3 Tallennusmuoto 
Annetun ohjeen mukaisesti tallennusmuodoksi valittiin kameran asetuksis-
ta L-laatuinen JPEG-tiedostomuoto, joka teki kuvista 5184 x 3456 pikselin 
kokoisia. Tällä tavalla varmistettiin, että muistikortin tila riitti kuvaami-
seen, sillä vastaavankokoiset kuvat raw-muodossa olisivat vieneet enem-
män tallennustilaa, ja niiden kääntäminen kuviksi taas enemmän työaikaa.  
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Raw-muoto olisi kaikissa muissa tapauksissa ollut parempi vaihtoehto ku-
van tallennusmuodoksi, sillä sen avulla olisi voitu hyödyntää mm. kahdek-
san bittiä suurempaa värisyvyyttä. Projektin aikataulu oli kuitenkin hyvin 
tiukka ja JPEG-kuvat olivat heti käyttövalmiita. Koska kuvat lisäksi pie-
nennettiin kuvamuokkausvaiheessa kokoon 2048 x 1024 pikseliä, ei raw-
muotoa koettu tarpeelliseksi kuvantallennusmuodoksi. JPEG-
tiedostomuodon puskurointi myös toimi nopeammin kuin raw-kuvien pus-
kurointi, joten kuvia saatiin otettua nopeaan tahtiin. 
7.4 Valotusaika 
Kuviin valittiin sopiva valotusaika (suljinaika) kohteiden valoisuuden pe-
rusteella. Kameralla otettiin testikuvia oikeanlaista valotusta etsittäessä, 
jotta optimaalinen valotus löydettiin. Ajatuksena oli, että yhden kohteen 
kuvissa olisi mahdollisuuksien mukaan käytetty aina samaa valotusaikaa, 
mutta aina tämä ei kuitenkaan onnistunut. Mikäli kuva ylivalottui osittain 
tai vastaavasti meni tukkoon, otettiin kuvasarjan väliin muutamia testiku-
via, joiden avulla oikea valaistus löydettiin. Lopullisessa panoraamakuvi-
en koostamisessa huomattiin, etteivät pienet muutokset kameran asetuksis-
sa haitanneet koostamista, kunhan vain huomioitiin, ettei mukaan valittu 
epäonnistuneita kuvia. 
 
Ulkona otetut kuvat kuvattiin käyttäen lyhyttä valotusaikaa ja sisällä kuva-
tuissa kuvissa käytettiin aina hieman pidempää valotusaikaa. Kirkkaassa 
valossa kuvatessa kamerassa ei tarvinnut käyttää pitkää valotusaikaa. Osa 
kuvista otettiin kuitenkin hämärissä tiloissa, joissa keinovalo oli ainoa va-
lonlähde. Näissä kuvissa käytettiin välillä noin sekunnin valotusaikaa. 
Kolmijalkaisen jalustan ja kaukolaukaisimen avulla kuvista saatiin täräh-
tämättömiä. 
 
Jotta kuvat voitiin toteuttaa mahdollisimman vähäisellä kohinalla, tuli va-
lotusaika määrittää hämärissä tiloissa suhteellisen pitkäksi. Tällöin ISO-
herkkyyden arvo voitiin pitää pienenä (ISO-200 - ISO-400), kuva pysyi 
valoisana ja turhalta kohinalta vältyttiin. Kuvista haluttiin mieluummin 
hieman ylivalottuneita kuin alivalottuneita, joten monissa valoisissa tilois-
sa käytettiin pitkää valotusaikaa. Kokonaisuutta katsoessa valmiit kuvat 
näyttivät kohtuullisen hyviltä, mikäli ikkunoista pääsi sisään hieman yliva-
lottunutta valoa. Tästä syystä hyvässä valossa kuvatuilla kuvilla valotusai-
ka saattoi vaihdella paljonkin (kuva 8). 
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Kuva 8. Vas. olevan kuvan valotusaika 1/4 sekuntia, oik. olevan kuvan valotusaika 
1/20 sekuntia 
7.5 Aukko 
Käytettävä aukko valittiin kuvattavan kohteen mukaan ja yhden kohteen 
kuvissa pyrittiin aina käyttämään samaa aukkoa. Tässäkin tapauksessa 
huomattiin, ettei pienillä muutoksilla ollut lopulta niin suurta vaikutusta 
kuvan onnistuneeseen panorointiin. Mikäli kuvattiin ulkona, käytettiin 
mahdollisimman pientä aukkoa, kun taas sisätiloissa käytettiin yleensä vä-
hän suurempaa aukkoa. Näin kuvista saatiin mahdollisimman valoisia, 
mutta kauttaaltaan tarkkoja. Mitä pienempää aukkoa kamerassa käytettiin, 
sitä isompaa ISO-herkkyyttä ja pidempää valotusaika kamerassa tuli käyt-
tää. 
 
Lopullisen sovelluksen fyysistä kokoa ajatellen aukon valintaan liittyvät 
asiat olivat lopulta aika pieniä ja huomaamattomia, sillä kaikki kuvat näyt-
tivät kauttaaltaan teräviltä. Sovelluksen lopulliseksi kooksi tuli leveydel-
tään vain 700 pikseliä ja korkeudeltaan 400 pikseliä. 
7.6 ISO-herkkyys 
Kuvattaviin kuviin valittiin mahdollisimman pieni ISO-herkkyys, jotta 
vältyttiin näkyvältä kohinalta. Kuvat kuvattiin käyttäen ISO-100 - ISO-
800 -herkkyyttä. Useimmiten käytettiin ISO-400-herkkyysarvoa, sillä vie-
lä tällä arvolla kohina oli melko huomaamatonta. Kun kuvattiin hämäriä 
sisätiloja sateisina päivinä, käytettiin usein ISO-herkkyyttä 800. Lopputu-
loksen perusteella ISO-800-arvo oli hyvä vaihtoehto hämäriin kuviin, sillä 
kohinaa tuskin erotti lopullisista pienistä kuvista. 
 
Mikäli kuvattavat tilat sisälsivät paljon valoisia ja tummia kohtia (ikkunat, 
huoneen nurkat), saatiin kierros onnistumaan nopeasti muuttamalla ainoas-
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taan ISO-herkkyyttä. Yhden kohteen valoisissa kohdissa ISO-herkkyys 
määriteltiin mahdollisimman pieneksi ja vastaavasti arvoa nostettiin hämä-
rissä kohdissa. Kierroksen loppua kohden palattiin samaan ISO-
herkkyyteen, joka oli käytössä sarjan ensimmäisessä kuvassa. Näin aukon 
ja valotusajan asetuksiin ei tarvinnut koskea ja kohde saatiin kuvattua no-
peasti. Yhtä asetusta säätelemällä vältyttiin myös turhalta kameraan kos-
kemiselta, sillä kameran pienikin heilahtaminen saattoi vaikuttaa siihen, 
ettei kuva panoroitunut oikein. 
7.7 Valkotasapaino 
Joissain kohteissa ISO-herkkyyttä ei tarvinnut muuttaa kuvattavan kier-
roksen aikana ollenkaan. Tällöin saattoi syntyä tilanne, jossa ainoastaan 
valkotasapainon säätö riitti luomaan onnistuneen kuvasarjan. Tästä syystä 
valotasapainoa säädettiin monta kertaa kierrosten aikana, sillä valon vallit-
sevat olosuhteet vaihtelivat paljon.  
 
Valkotasapaino pyrittiin silti asettamaan aina manuaalisesti, sillä muuten 
kuvasarjan valkotasapaino olisi saattanut vaihdella huomattavasti. Sisäti-
loissa valkotasapainon määrittäminen oli välillä hankalaa, sillä tilat sisäl-
sivät ikkunoita ja kohteiden valaistus vaihteli keinovalon ja luonnonvalon 
välillä (kuva 9). Tällöin kuviin säädettiin kameran senhetkisen näkymän 
mukainen valkotasapaino. Mikäli valaistus muuttui kierroksen edetessä, 
muutettiin valkotasapaino vastaamaan uutta valaistusta. Kierroksen loppua 
kohden asetukset muutettiin aina vastaamaan sarjan ensimmäistä kuvaa. 
Näin toimiessa lopputulos oli yleensä hyvä ja lopullisiin panoraamakuviin 
saatiin sulava valkotasapainon vaihtuvuus. 
 
 
Kuva 9. Yhden tilan eriväriset valonlähteet 
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8 PANORAAMAKUVIEN KOOSTAMINEN ADOBE 
PHOTOSHOPILLA 
8.1 Photomerge-toiminto 
Adobe Photoshop -ohjelman Photomerge-toiminto vaati onnistuakseen 
kuvia, jotka oli kuvattu riittävästi päällekkäin. Oli myös huomioitava, että 
jalustan tuli olla tuettu siten, että kaikki kuvat oli kuvattu samasta paikasta 
tismalleen samalla polttovälillä. Kun nämä asiat olivat kunnossa, Photo-
merge-toiminnolla saatiin aikaan onnistunut ja vain vähän käsittelyä vaati-
va panoraamakuva. 
 
Panoraamakuvien koostaminen aloitettiin Photomerge-toiminnolla. Tällä 
toiminnolla valittiin halutut kuvatiedostot panorointia varten. Koska kame-
ran asetuksia säädettiin kuvausvaiheessa, osa kuvasarjoista sisälsi epäon-
nistuneita kuvia. Panoraamakuvat saatiin kuitenkin onnistumaan, kun jä-
tettiin epäonnistuneet kuvat pois ja valittiin vain halutut tiedostot. Tämän 
jälkeen Photomerge-toiminnosta valittiin Sekoita kuvat yhteen (Blend 
Images Together) -asetus ja kuvat panoroitiin Auto-tilassa (kuva 10). 
 
Projektia tehdessä huomattiin, että parhain tulos saatiin useimmiten käyt-
tämällä ainoastaan Sekoita kuvat yhteen -asetusta. Mikäli panoraamakuvat 
eivät onnistuneet, saattoi muistakin toiminnon asetuksista olla hyötyä. 
 
 
Kuva 10. Photomerge-toiminto ja valitut kuvatiedostot 
Kun Photomerge-toiminnolla valittiin halutut tiedostot ja painettiin OK, 
koosti työkalu leveät panoraamakuvat valmiiksi itsestään (kuva 11). Suu-
rin osa panoraamakuvista saatiin onnistumaan ensimmäisellä kerralla. Silti 
muutamaa kohdetta ei saatu panoroitua oikein, vaikka toiminnolla yritet-
tiin koostaa kuvia useampaan kertaan asetuksia vaihdellen. Tästä syystä 
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oli hyvä, että kohteita kuvattiin jo kuvausvaiheessa erilaisilla asetuksilla, 
eri kohdista. Tällöin vaihtoehtoisia kuvasarjoja voitiin testata niiden ku-
vasarjojen tilalle, joita Photomerge-toiminto ei osannut koostaa oikein.  
 
 
Kuva 11. Photomerge-toiminnon panoroima kuva 
8.2 Kuvankäsittely 
Kun kuvat saatiin panoroitua, piti kuvia hienosäätää kuvankäsittelyn avul-
la. Oli myös tärkeää, että kuvien molemmat sivut saatiin saumattomiksi 
360 asteen pyöristystä varten. Joissain kuvissa panorointityökalun avulla 
kuva saatiin lähes aidon näköiseksi, mutta joissain kohdissa työkalu ei ol-
lut osannut yhdistää kaikkia kuvan tasoja saumattomasti.  
 
Suurin osa kuvankäsittelyllä tehdyistä korjauksista oli helppoja. Vaikeinta 
oli joidenkin kohtien luominen uudestaan, sillä tämä vaati hyvää kuvankä-
sittelytaitoa. Kuvista haluttiin tehdä mahdollisimman korkeita, joten kaik-
kien kuvien ylä- ja alaosiin muokattiin lisää kuvainformaatiota Content-
Aware-täytön ja Clone Stamp -työkalun avulla ennen kuin kuvat rajattiin 
tasaisiksi (Kuva 12).  
 
 
Kuva 12. Kuvan korkeutta on kasvatettu Content-Aware-täytön ja Clone Stamp -
työkalun avulla. 
Kuvat, joissa yläosa koostui taivaasta, oli helppo muokata, mutta kuvat, 
jotka sisälsivät paljon yksityiskohtia, olivat vaikeimpia muokkauksen kan-
nalta. Kun kuvat saatiin muutoin käsiteltyä, muokattiin kuvan molemmat 
reunat symmetrisiksi. Lopuksi kuvat rajattiin ja kuvien värejä ja valotusta 
säädettiin tarvittaessa. Joihinkin kuviin lisättiin myös tarkkuutta. Kaiken 
kaikkiaan valmiita panoraamakuvia tehtiin 159 kappaletta ja yhden kuvan 
valmistus vei aikaa puolesta tunnista tuntiin (kuva 13). 
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Kuva 13. Valmis panoraamakuva 
Kun kuvat olivat valmiita, pienennettiin ne sovellusta varten 2048 pikselin 
levyisiksi. Tämän jälkeen kuvien taustaa kasvatettiin 1024 pikselin kor-
kuiseksi ja tausta värjättiin mustaksi (kuva 14). Kuvien taustan värjäämi-
nen mustaksi vaikutti siihen, että kuvan ylä- ja -alaosat jäivät sovellukses-
sa näkyviin mustina alueena, jolloin lopullinen kuva-alue panoraamakuvan 
korkeudesta oli vain noin kolmasosa. Vertikaalisesti noin 2/3 kuvasta jäi 
mustaksi. 
 
 
Kuva 14. Kuvan korkeuden kasvatus ja taustan värjääminen mustaksi 
Pienennetyt kuvat pilkottiin Divide Slice -työkalulla neljään horisontaali-
seen ja kahdeksaan vertikaaliseen 256 pikselin kokoiseen palaan ennen 
tallennusta (kuva 15). Lopuksi kuvat tallennettiin Save for Web & Devices 
-toiminnon avulla JPEG-muotoisiksi kuvapalasiksi täydellä pakkauslaa-
dulla (kuva 16). 
 
 
Kuva 15. Kuvien pilkkominen tallennusta varten 
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Kuva 16. Kuvien tallennus 
8.3 Koostamisen ongelmia 
Jo kuvausvaiheessa huomattiin, että ongelmia tuotti niin sanottujen siirty-
mäkuvien ottaminen, sillä tällaiset kuvat sijaitsivat usein yhdenvärisiksi 
maalatuissa käytävissä. Ongelmaksi muodostui paitsi kuvan tarkentumi-
nen oikein, myös lopullinen panorointi. Jo kuvausvaiheessa arveltiin, että 
panorointi ei välttämättä onnistuisi, sillä käytäväkuvista puuttui usein kiin-
topisteitä. Tiloja kuvatessa kannattikin huomioida, että mikäli kohteet oli-
vat hyvin yksivärisiä, eivätkä ne sisältäneet kiintopisteitä, tiloja voitiin la-
vastaa kuvaa varten.  
 
Mikäli panorointia ei saatu täysin onnistumaan Photomerge-toiminnolla, 
voitiin kuvia korjailla myös käsin. Panoraamakuvien koostaminen oli 
helppoa manuaalisesti, mikäli kuva sisälsi paljon valkoisia, yhdenvärisiä 
osia. Mikäli kuva kuitenkin hajosi kokonaan, oli koostaminen aina haasta-
vampaa. Jos kuviin lisättiin kiintopisteitä joko kuvausvaiheessa tai manu-
aalisesti kuvankäsittelyohjelmalla, oli tässä mahdollisuus välttää epäonnis-
tuneet panoraamakuvat.  
 
Osa kuvista epäonnistui myös sen takia, että kuvat sisälsivät paljon sa-
mannäköisiä osia, kuten kaksi samanväristä ovea vierekkäin (kuva 17). 
Mikäli kohteen eri kertoina kuvatuista kuvista yksikään yhdistäminen ei 
tuottanut oikeanlaista lopputulosta, oli vaihtoehtona ainoastaan kuvan ma-
nuaalinen yhdistäminen, panoraamakuvan koostaminen jollain toisella oh-
jelmalla tai kohteen uudelleenkuvaaminen. 
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Kuva 17. Epäonnistunut panoraamakuva 
Panoraamakuvien teko ja koostaminen oli projektin työläin vaihe, sillä ku-
via voitiin tehdä ainoastaan yksi kerrallaan yhdellä tietokoneella ja täydel-
lä resoluutiolla kuvien valmistus vei useita minuutteja. Kun kuvien reso-
luutiota pienennettiin, valmistuminen kesti noin minuutin. Lopulta työs-
kenneltiin siten, että panoraamakuvia koosti yksi henkilö ja samaan aikaan 
toinen henkilö viimeisteli Photomerge-toiminnon tekemiä panoraamaku-
via kuvia valmiiksi.  
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9 SOVELLUKSEN KOOSTAMINEN GOOGLE MAPS APIN 
AVULLA 
Sovellukseksi koostettavia kohteita kuvattiin yhteensä yhdeksässä eri toi-
mipisteessä. Täten jokainen toimipiste vastasi omaa sovellusta, joka toteu-
tettiin omaan kansioon. Kaikkiaan sovelluksia tehtiin yhdeksän kappaletta. 
Yksi kansio koostui HTML-verkkosivusta ja sovelluksen kuvatiedostoista. 
 
Ennen sovelluksen koostoa luotiin tarvittavat kansiot ja päätettiin ohjel-
mointia varten sovelluksen kohteista käytettävät nimitykset (kuva 18). Yh-
tä sovellusta varten, esim. Evon toimipiste, luotiin oma kansio nimeltä 
Evo.  
 
 
Kuva 18. Jokaiselle sovellukselle luotiin oma kansio 
 
Kuva 19. Images-alikansio ja sovelluksen HTML-sivu 
Sen jälkeen Evo-kansioon lisättiin images-alikansio, johon luotiin toimi-
pisteen kaikille kuvatuille paikoille erilliset nimetyt kansiot (kuva 19). 
Images-alikansio sisälsi kaikki toimipisteen kuvatut paikat omissa kansi-
oissaan (kuva 20). Näihin kansioihin lisättiin Adobe Photoshopilla tallen-
netut, pilkotut kuvat, jotka piti kuitenkin nimetä uudelleen ennen sovelluk-
seen linkittämistä. 
 
 
Kuva 20. Kohteiden omat kansiot images-alikansiossa 
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9.1 Sovelluksen kuvien nimeäminen 
Sovellukset koostettiin vasta sen jälkeen, kun kaikki kuvat oli saatu tehtyä 
valmiiksi. Sovelluksen koostamisessa ensimmäinen vaihe oli kuvien uu-
delleennimeäminen ja sijoittaminen images-kansion nimettyihin alikansi-
oihin. Koska kuvia oli paljon, kehitettiin nimeämistä varten HAMKin Me-
diaverstaalla PanoTool360-niminen sovellus. Tämän ohjelman avulla va-
littiin haluttu hakemisto, joka piti sisällään tallennetut, pilkotut kuvaneliöt. 
 
Valitut kuvat nimettiin PanoTool360-sovelluksen avulla siten, että Google 
Maps API osasi hyödyntää niitä. Kuvia voitiin nimetä myös manuaalisesti, 
mutta kuvien suuren lukumäärän takia nimeäminen sovelluksen avulla no-
peutti työskentelyä. Perusohjeena oli, että kuvat nimettiin kohteiden mu-
kaan. 
 
Kuvien nimeäminen oli tärkeä vaihe, sillä ilman oikeanlaista nimitystä, 
sovellus ei toimisi oikein. Kohdekuvien kansion ensimmäisen pilkotun 
kuvan nimeksi määriteltiin paikkaX_0-0, jossa paikkaX määriteltiin sa-
mannimiseksi kuin kuvat sisältävä kansio oli nimeltään. Mikäli kansion 
nimi oli asuntola1, kuvat nimettiin asuntola1_0-0 -alkuisiksi. Muut kuvat 
nimettiin samalla tavalla asuntola1_0-1, asuntola1_0-2, asuntola1_0-3, 
asuntola1_1-0 jne. (kuva 21). Kun yhden kohteen kuvat saatiin nimettyä 
oikein, tuli ne siirtää samannimiseen kansioon, mikäli näin ei ollut vielä 
tehty (kuva 20). 
 
 
Kuva 21. Kuvien nimeäminen oikein 
9.2 Ohjelmointi 
Tämän jälkeen sovelluksen koostaminen oli helppoa ja se toteutettiin 
PSPad-ohjelmaa käyttäen. PSPad on ilmainen tekstieditori, jota käytetään 
ohjelmoinnissa. HAMK panoraamasovelluksien koostamiseen PSPad-
ohjelma toimi hyvin, sillä se oli helppokäyttöinen, selkeä ja kevyt. 
 
Panoraamakuvien koostaminen aloitettiin lisäämällä jokaiselle kuvatulle 
kohteelle case. Yksi valmis panoraamakuva vaati toimiakseen uuden casen 
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(kuva 22). Case tuli nimetä samalla tavalla kuin kohteen kuvat sisältävä 
kansio oli nimetty. Tässä vaiheessa kansioiden kuvat tuli jo olla nimetty 
samaan muotoon (esim. casen nimi: asuntola1, kansion nimi: asuntola1, 
kuvien nimi: asuntola1_0-1 jne.). Kun kaikki nämä asiat oli tehty ja koodi 
kirjoitettu, lisättiin koodiin vielä navigointi (kuva 23). Tämä koodiosa 
määritti sen, miten panoraamakuvat oli linkitetty toisiinsa. Linkitykset nä-
kyivät sovelluksessa kohteiden niminä ja nuolina ja niiden avulla kuvista 
päästiin siirtymään toisiin kuviin (kuva 24).  
 
 
Kuva 22. Uuden Casen lisäys 
 
Kuva 23. Navigoinnin lisääminen tehtyyn caseen 
Kuviin voitiin lisätä useita linkitettäviä siirtymäkohteita, mutta jo noin 
kuuden eri kohteen linkittäminen toi paljon tekstiä panoraamakuvan päälle 
(kuva 24). Mitä vähemmän kuviin lisättiin siirtymäkohteita, sitä parem-
malta lopputulos näytti. Tämän takia kuvattiin useita ”siirtymäkuvia”, joi-
hin voitiin jakaa osa linkitettävistä kohteista. Tällä tavalla voitiin tehdä yh-
teen kuvaan vähemmän linkityksiä, eivätkä kuvassa näkyvät nuolet ja 
tekstit menneet toistensa päälle (kuva 25). 
 
 
Kuva 24. Liian paljon linkitettyjä siirtymäkohteita 
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Kuva 25. Sopiva määrä linkitettyjä siirtymäkohteita 
Lopulta sama toistettiin moneen kertaan ja kuvat linkitettiin toisiinsa. 
Lopputuloksena oli sovellus, joka sisälsi useita caseja ja toisiinsa linkitet-
tyjä kohteita. 
 
Lopulta sovellukseen määriteltiin vielä aloituskuva (kuva 26) ja etsittiin 
sitä lähinnä oleva kohde ja kohteen koordinaatit Google Street View -
karttasovelluksesta (kuva 27). Lopuksi haluttu koordinaatti lisättiin sovel-
luksen koodiin (kuva 28). 
 
 
Kuva 26. Visamäen panoraamasovelluksen aloituskuva 
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Kuva 27. Koordinaattien valinta 
 
Kuva 28. Koordinaattien lisäys koodipohjaan 
HAMK panoraamasovellukseen siirryttiin Google Maps Street View -
karttasovelluksesta. Tämän takia panoraamasovelluksen aloituskuvan, 
esim. toimipisteen etupihan, tuli olla mahdollisimman lähellä Street View 
-palvelun lähintä mahdollista siirtymäkohtaa (esim. tie), jotta panoraama-
sovellukseen voitiin siirtyä saumattomasti.  
 
Joissain paikoissa välimatka toimipisteen ja Google Street View -
karttasovelluksen lähimmän kuvan välillä oli melko pitkä, sillä Googlen 
karttoihin ei ollut kuvattu kaikkia pieniä teitä, joilla toimipisteet saattoivat 
sijaita. Muun muassa Lepaan toimipiste sijaitsi kaukana lähimmältä kuva-
tulta Street View -osuudelta (kuva 29). Visamäen toimipiste sen sijaan si-
jaitsi lähellä Street View -sovelluksen tarjoamaa kuvaa, joten toimipiste 
näkyi jo Googlen karttasovelluksessa ja siirtyminen saatiin näyttämään 
huomaamattomalta (kuva 30). 
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Kuva 29. HAMK Lepaa / Siirtyminen panoraamasovellukseen Google Street View -
karttasovelluksesta. 
 
Kuva 30. Googlen Street View -karttasovelluksen lähin kuva linkitettynä Visamäen 
toimipisteen panoraamasovellukseen. 
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Kaikkiin lopullisiin sovelluksiin lisättiin navigointilaatikko helpottamaan 
kohteiden välistä navigointia. Ilman tätä navigointia kohteista pääsi toisiin 
vain panoraamakuvien nuolien avulla liikkumalla. Navigointilaatikon 
avulla käyttäjä pystyi siirtymään sovelluksessa mihin kohteeseen tahansa 
(kuva 31).  
 
 
Kuva 31. HAMK Evo / Lopullinen sovellus ja navigointilaatikko 
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10 LOPPUTULOS 
Lopputuloksena valmistettiin yhdeksän toimivaa HAMK toimipisteiden 
panoraamakuvasovellusta Riihimäen, Evon, Forssan, Lepaan, Mustialan 
sekä Hämeenlinnan Visamäen, Lahdensivun ja Sairion toimipisteistä. Hy-
vää ja toimivaa lopputulosta ajatellen pyrittiin mahdollisimman laaduk-
kaaseen ja visuaalisesti näyttävään lopputulokseen. Siksi kuvaukset suun-
niteltiin hyvin ja jo kuvausvaiheessa kohteet kuvattiin mahdollisimman 
edustavasti. Lopulliset sovellukset ovat kaikki erilaisia ja kuvaavat jokai-
sen toimipisteen ominaisuuksia ja koulutusaloja hyvin (kuva 32).  
 
HAMK panoraamasovellusten päivittäminen tulee olemaan tulevaisuudes-
sa helppoa. Mikäli kohteista halutaan kuvata lisää paikkoja, voidaan tämän 
ohjeistuksen avulla ottaa kuvia ja lisätä ne sovellukseen. Koostaminen on 
helppoa ja onnistuu ihmisiltä, jotka ymmärtävät perusteet kuvankäsittelys-
tä ja JavaScript-ohjelmoinnista. 
 
Sovellusten käyttö on käyttäjille helppoa, sillä käyttöliittymä on tuttu ih-
misille, jotka ovat ennestään käyttäneet Google Street View -palvelua. 
Vaikka aiempaa kokemusta palvelun käyttämisestä ei olisikaan, on käyttö-
liittymän oppiminen nopeaa. Käyttöliittymässä navigoidaan paikasta toi-
seen liikkumalla nuolien avulla.  
 
Sovellus on fyysiseltä kooltaan melko pieni, joten se on kevyt ja se voi-
daan upottaa verkkosivuille pieneenkin tilaan. Sovellusta voidaan käyttää 
suoraan verkkosivuilta, eikä se vaadi ohjelmien latautumista tai uusia ik-
kunoita avautuakseen. Sovelluksesta ei myöskään tarvitse poistua, sillä 
sovellus toimii omana kokonaisuutenaan sillä verkkosivulla, minne se on 
sijoitettu. 
 
HAMK Panoraamasovellus 
 
 
38 
 
Kuva 32. Lopullisista sovelluksista löytyviä kohteita 
10.1 Pohdinta 
Tulevaisuudessa sovellus tullaan upottamaan osaksi HAMKin portaalia, 
joten sovelluksen ympärille tai sivun taustalle ei tarvitse suunnitella gra-
fiikkaa. Mikäli tätä ohjeistusta noudattamalla rakennetaan jollekin toiselle 
organisaatiolle tai yritykselle panoraamakuvasovellus, voi yhtenä vaihto-
ehtona olla myös graafisen ulkoasun suunnittelu sivun taustalle.  
 
Mikäli yritys tai organisaatio on pohtinut selkeän ja yksinkertaisen pano-
raamakuvasovelluksen koostamista, on ilmaisen Google Maps API -
työkalun avulla rakennettu sovellus hyvä vaihtoehto. Sovelluksen koosto 
on nopeaa, kun ensin tutustuu Google Maps APIn tekniikkaan ja pano-
raamakuvien koostamiseen. Koska sovellus on kevyt ja helppo upottaa 
verkkosivulle, on se varteenotettava vaihtoehto panoraamasovellukseksi 
niin oppilaitoksille, yrityksille kuin muillekin organisaatioille.  
 
Työkalun huonoksi puoleksi voi osoittautua se, että osa sovelluksessa nä-
kyvästä kuva-alueesta jää mustaksi. Ohjeistusta mukauttamalla vertikaali-
sesti saumattoman panoraamasovelluksen koostaminen voi kuitenkin olla 
mahdollista. Työkalun ilmaisversion lisenssillä panoraamakuvasovellusten 
koko on lisäksi rajoitettu. Sovelluksesta saa kuitenkin rakennettua resoluu-
tioltaan suuremman maksullisen lisenssin avulla. 
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Työ voidaan toteuttaa lähes millä tahansa kameralla, kunhan kameran ob-
jektiivi ja polttoväli ovat soveltuvia maisema- tai tilakuvaukseen. Lisäksi 
kamera tulisi voida kiinnittää jalustaan, jolloin vältetään tärähtäneet kuvat. 
Kuvia voidaan kuitenkin ottaa niin kompaktikameroilla kuin harrastelijoil-
le, edistyneimmille kuvaajille tai ammattilaisille suunnatuilla peilillisillä 
tai peilittömillä järjestelmäkameroilla. Kuvauksessa tärkeintä on huomioi-
da panoraamakuvauksen ohjeet, jotta lopputuloksesta saadaan paras mah-
dollinen. Hyvän suunnittelun ja huolellisen kuvaamisen avulla saadaan ai-
kaiseksi onnistuneita panoraamakuvia. 
 
Panoraamakuvia voidaan nykyisin toteuttaa helposti myös älypuhelimilla 
ja tableteilla. Näiden toteutusten erona on se, että lopputuloksesta ei vält-
tämättä saada resoluutioltaan yhtä suurta kuvaa, jolloin kuvien käyttökoh-
de voi olla rajoitettu. Lisäksi kuvat saattavat vaatia hienosäätöä jälkikäsit-
telyssä. Tällöin isompaa kuvaa muokatessa viimeistely on helpompaa to-
teuttaa ja lopullisesta kuvasta saadaan parempilaatuinen. Älypuhelimien 
panoraamasovellusten etuja ovat kuitenkin nopeus ja helppous. 
 
Digitaalisella järjestelmäkameralla kuvaamisen edut ovat selkeästi havait-
tavissa. Kameran asetuksia voidaan säätää, kuvia voidaan halutessaan tal-
lentaa ilman pakkausta, kuvista tulee resoluutioltaan isoja ja kuvia voidaan 
helposti muokata jälkikäsittelyssä. Sittemmin vastaavanlainen, Google 
Maps APIa soveltava, panoraamakuvasovellus on toteutettu Riihimäen 
kaupungista Hämeen ammattikorkeakoulun Design and Product Develop-
ment Project -sivuaineen Design Project -kurssilla Kaikkosen ja Oinosen 
toimesta. 
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